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"Dispositif de refroidissement 
et/ou de rincaae de fils et/ou rubans en acier" 

La presente invention est relative a un dispositif de 
refroidissement et/ou de ringage d'au moins un fil et/ou ruban en acier. 

On connalt depuis longtemps des bains de refroidissement 
de fils destines a une trempe des fils en acier en vue d'obtenir une 
transformation de celui-ci. 

On peut citer par exemple le patentage de fils d'acier 
comprenant une trempe isotherme, c'est-a-dire un refroidissement rapide 
de fils amenes a la temperature austenitique jusque dans une zone de 
formation perlitique oti les fils sont maintenus de maniere plus ou moins 
isotherme pour assurer la decomposition sensiblement complete de 
I'austenite et un detensionnement de I'acier. 

u On connalt des procedes faisant usage de bains de plomb 

ou|.de sel fondu dans lesquels les fils a refroidir sont immerges. Ces 
procedes, tres efficaces, sont a proscrire a l*heure actuelle pour des 
raisons de toxicite et de danger pour I'environnement. 

On connaTt aussi des procedes faisant usage de bains 
aqu^eux. Au cours de I'immersion dans un tel bain d'eau, a ecoulement 
laminaire, non turbulent, il se forme un film de vapeur tout autour des fils 
a refroidir, qui ralentit le refroidissement (v. par exemple EP-A- 
0 216 434). 

Pour controler de maniere judicieuse I'intensite et la vitesse 
du refroidissement, ainsi qu'un maintien le plus isothermique possible 
des fils pendant leur transformation perlitique il a aussi ete propose de 
faire passer les fils au travers de plusieurs bains d'eau a ecoulement 
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laminaire, avec chaque fois formation d'un film de vapeur autour des fils 
a refroidir, et, entre differents bains aqueux, en alternance un 
refroidissement par de Pair, pendant lequel le film de vapeur disparaTt (v. 
par exemple EP-B-0 524 689). Un tel precede pr6sente I'inconvenient 
d'etre techniquement tres difficile a appliquer et £ calculer pour 
determiner correctement quand les fils en acier ont atteint la temperature 
recherchee. 

On connaTt aussi des dispositifs de refroidissement de fils 
d'acier comportant des gicleurs a partir desquels des jets d'eau sous 
haute pression peuvent etre appliques sur les fils a traiter (v. BE-A- 
832391 ).spe dispositif assez complexe ne permet pas un reglage fin de 
la temperature de refroidissement, necessite I'usage d'une pompe de 
circulation a haute pression et d'un circuit de canalisations, reservoirs et 
gicleurs qui sont susceptibles de problemes d'obturation. 

On connaTt aussi des bains aqueux ayant pour objet !e 
rin£age de fils d'acier par exemple avant et/ou apres un bain . de 
decapage £ I'acide. 

II faut noter que tous ces bains de liquide suivant Petal 
anterieur de la technique necessitent un systeme de pompage de liquide 
quo consomme beaucoup d'energie. 

La pr§sente invention a pour but de mettre au point un 
dispositif simple et peu couteux qui permet de surmonter les 
inconv§nients precit§s. 

?N On resout ce probleme suivant I'invention par un dispositif 

de refroidissement et/ou de rin?age d'au moins un fil et/ou ruban en 
acier, comprenant 

- des moyens d'entraTnement en defilement d'au moins un fil et/ou 
ruban en acier, ce dispositif comprenant en outre 

- une cuve contenant un liquide de refroidissement et/ou de linkage et 
pourvue de sorties a partir desquelles s'6coulent de maniere 
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turbulente un certain nombre de rideaux successifs de iiquide au 

travers desquels defile ledit au moins un fil et/ou ruban en acier, et 
- des moyens d'ajustement du nombre de rideaux successifs a traverser 

par ledit au moins un fil et/ou ruban en fonction du refroidissement 

et/ou rin?age a atteindre. 
Ce dispositif offre I'avantage que le contact entre le Iiquide de 
refroidissement et le fil ou ruban est direct, sans possibility de formation 
d'un film de vapeur autour du fil ou ruban, film oD I'echange thermique 
est nettement moins favorable. Etant donne la Vitesse de defilement du 
fil combinee a la vitesse d'ecoulement de chaque rideau 
transversalement a la direction de defilement du fil, le Iiquide de 
refroidissement n'a pas le temps de former autour du fil un film de vapeur 
et I'echange thermique liquide-fil d'acier reste excellent Simultanement 
le procede offre I'avantage de pouvoir arr§ter le refroidissement a 
n'importe quelle temperature souhaitee par une simple determination du 
nombre de rideaux necessaire. Cela est particulierement important dans 
le cas du patentage de fils d'acier, ou il faut eviter une trempe trap rapide 
qui donne lieu a I'apparition de martensite dans 1'acier, ce qui est a eviter 
dans la plupart des cas. A cet effet, un simple reglage du nombre de 
rideaux a traverser en fonction de la vitesse de defilement du fil et de 
I'ecoulement du Iiquide de refroidissement, ainsi que du diametre du fil a 
refroidir, suffit Ce reglage est simple puisqu'il suffit d'arreter les rideaux 
en exces ou de mettre en marche les rideaux necessaires pour atteindre 
la ^emperature souhaitee. Ce meme reglage convient pour le ringage et 
le nombre de rideaux a mettre en service se determine de la meme 
maniere, tr6s ais§ment 

Suivant une forme de realisation du dispositif suivant 
Tinvention, la cuve est agencee en dessous dudit au moins un fil et/ou 
ruban en defilement et le dispositif comprend en outre des moyens de 
projection des rideaux de Iiquide susdits suivant un ecoulement turbulent 
ascensionnel. Le Iiquide de refroidissement est projete sous pression a la 
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maniere d'un geyser continu et done tres turbulent. Avantageusement, 
les rideaux a ecoulement turbulent ascensionnel presentent un sommet 
et, 5 partir dudit sommet et au moins d'un cote de chaque rldeau a 
ecoulement turbulent ascensionnel, une chute de liquide a ecoulement 
turbulent a travers laquelle defile en outre ledit au moins un fil et/ou 
ruban en acier. Lors de la realisation d'un geyser de ce type, le fil peut 
done traverser trois courants successifs de liquide a ecoulement 
turbulent I'un ascensionnel et les deux autres descendant, ce qui rend 
tres efficace le refroidissement ou le rincage qui s'ensuit. 

On peut bien entendu prevoir egalement une cuve agencee 
au-dessus des fils en defilement et la chute ou la projection de rideaux 
de liquide de refroidissement a partir du haut. 

Suivant une forme de realisation perfectionnee de 
I'invention, les moyens de projection du dispositif comprennent des 
moyens d'alimentation de bulles de gaz sous pression dans une partie 
inferieure de la cuve et des moyens de guidage force, vers lesdites 
sorties, des bulles qui entraTnent le liquide vers le haut sous la forme de 
rideaux de liquide a ecoulement turbulent ascensionnel. On utilisera de 
preference un gaz inerte vis-a-vis de I'acier, et en particulier de I'air. Les 
bujles d'air sous pression entraTnent le liquide de refroidissement et 
rendent simultanement son ecoulement turbulent, ce qui favorise 
I'echange thermique direct recherche. En outre, la projection vers le haut 
par bulles d'air ne necessite pas une depense d'energie coQteuse et etle 
perpnet d'eviter tout systeme de pompage du liquide de refroidissement. 

Le liquide de refroidissement et/ou de rincage peut etre 
n'importe quel liquide approprie, de I'eau, du plomb, du sel liquide, un 
polymere, de I'huile, et en particulier de I'eau, car tous les inconvenients 
rencontres par I'usage de I'eau dans la technique anterieure peuvent etre 
surmontes par le procede suivant I'invention. 

Le dispositif se presente done sous la forme d'un dispositif 
simple et facile a controler et a ajuster et il permet de consommer 
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uniquement des matieres non polluantes et peu coQteuses, c'est-a-dire 
de I'air comprime et de I'eau de refroidissement. 

D'autres particularites relatives au dispositif suivant 
I'invention sont indiquees dans les revendications donnees ci-apres. 

D'autres details de I'invention ressortiront de la description 
donnee dans la suite, a titre non limitatif et avec reference aux dessins 
annexes. 

La figure 1 represente une vue en coupe longitudinaie d'un 
dispositif de refroidissement et/ou de rincage de fils et/ou rubans d'acier 
suivant I'invention. 

x La figure 2 represente une vue en plan du dessus de la 

figure 1. 

Sur les differents dessins, les elements identiques ou 
analogues portent les memes references. 

Pour la description des differentes figures on fait reference 
a un dispositif de refroidissement par eau. Cette description reste 
applicable au rincage des fils par un liquide de rincage ou au 
refroidissement par tout autre liquide de refroidissement. 

Sur les figures 1 et 2, on a represente une cuve 1 
contenant de I'eau de refroidissement 2. Au-dessus de cette cuve defile 
un.ou plusieurs fils d'acier 3 suivant un sens de defilement indique par la 
fleche . 4. Des moyens d'entramement en defilement courants sont 
representes de maniere schematique par les references 23 et 24. L'eau 
peut etre alimentee par une entree 5 et etre evacuee par le haut par un 
trop-plein 6. Dans la cuve illustree la hauteur de colonne d'eau est egale 
a environ 750mm de H z O (7350 Pa). Le trop-plein 6 peut §tre en 
communication avec une entree inferieure 5', par I'intermediaire d'un 
echangeur de chaleur non represente, de maniere a mettre I'eau de 
refroidissement en circulation. 

La cuve comprend aussi des moyens de projection de 
rideaux d'eau ascensionnels. Ces moyens de projection comprennent 
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des conduits d'alimentation a air 7 a 9 disposes au fond de la cuve 
parallelement Tun a I'autre et transversalement au sens de defilement 
des fils et/ou rubans. Chacun de ces conduits est relie, au travers 
d'ouvertures correspondantes dans la cuve et par I'intermediaire de 
raccords 10 a 12, a un conduit distributeur 13 alimente en air sous 
pression par un ventilateur 14. Sur chaque raccord 10 a 12 est prevue 
une vanne d'obturation 22 qui permet d'ajuster ralimentation en air sous 
pression des conduits 7 a 9 et de les mettre en ou hors service en 
fonction des besoins. 

Dans I'exemple illustre, les conduits d'alimentation a air 7 a 
9 sont p^rfores et aiimentent done, dans I'eau de la cuve, des bulles d'air 
sous pression. Par-dessus chaque conduit 7 a 9, deux plaques de 
guidage 15 et 16 sont supportees par les parois longitudinales 38 et 39 
de la cuve de maniere a traverser celle-ci de part en part. A leur 
extremite haute, situee au-dessus du niveau d'eau, les plaques de 
guidage sont peu ecartees et forment ainsi une mince fente de sortie. A 
leur extr6mit§ basse, situee un peu plus bas que leur conduit 
d'alimentation a air, les plaques de guidage 15 et 16 presentent un 
§cartement nettement superieur a celui pr§sente a leur sommet. Les 
plaques de guidage forment ainsi une espece de toiture entre les deux 
pans de laquelle les bulles sont guid£es de maniere forcee vers le haut. 
Avec une pression d'air uniquement I6gerement superieure a la colonne 
d'eau, dans le cas illustr§ une pression de I'ordre de 1000 mm de H 2 0 
(9806 Pa) par exemple, les bulles d'air entraTnent Teau de la cuve 
pendant leur ascension et expulsent un rideau d'eau turbulent 17 vers le 
haut. Au sommet du rideau d'eau, il peut se partager en deux et former 
deux chutes d'eau turbuientes 18 et 19 que le fil a refroidir doit aussi 
traverser. 

Les paires de plaques de guidage 15, 16 peuvent etre 
agencees de maniere suffisamment serree dans leur succession pour 
que les chutes d'eau de deux rideaux voisins puissent se croiser. De 
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cette maniere, le fit defile en continu dans de I'eau, et pourtant il n'y a 
jamais possibility de formation d'un film de vapeur d'eau autour du fil. 

On peut envisager dans certains cas, en particulier dans 
des cuves de ringage, un couvercle 20 qui ferme la cuve vers le haut et 
qui presente des deflecteurs 21 pour orienter la direction des chutes 
d'eau 18et19. 

Lors du refroidissement d'acier a patenter, il est tres 
important que la temperature du produit correspondent a la qualite 
souhaitee soit rapidement atteinte et cela, avant de penetrer dans les 
courbes de transformation en S de 1'acier, bien connues, appelees 
courbes STTT (transformation, temperature, temps), afin que celles-ci 
puissent etre traversees selon une isotherme. Lors du patentage des fils 
avec un dispositif de refroidissement tel qu'illustr§, qui peut comprendre 
20 rideaux, dont seuls dix sont mis en service, les fils sont rapidement 
refroidis par ces dix premiers rideaux jusqu'a une temperature inferieure 
a la temperature austenitique et superieure a la temperature 
martensitique, en particulier entre 500 et 680°C, par exemple de I'ordre 
de 580°C. 

A cette temperature, les fils se trouvent en face du nez des 
cojurbes en S, c ? est-a-dire ^ une temperature correspondant au temps 
dlncubation minimum, pour passer a travers ces courbes, ce qui permet 
d'eviter des perturbations qui pourraient influencer la structure de 1'acier. 

De cette maniere le refroidissement rapide obtenu par les 
rideaux d'eau a et6 arrete a la temperature voulue, qui est atteinte en 
fonction du nombre de rideaux mis en service. 

Avec le dispositif d6crit, si Ton desire une trempe 
martensitique de 1'acier, il suffit d'augmenter le nombre de rideaux a 
traverser. Au cours d'un patentage, on diminuera ou on augmentera le 
nombre de rideaux a mettre en service par exemple si les fils a traiter ont 
un diametre plus petit ou plus grand ou si leur defilement est plus lent ou 
plus rapide, pour une raison quelconque. 
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II doit etre entendu que la presente Invention n'est en 
aucune facon limitee aux formes de realisation decrites ci-dessus et que 
bien des modifications peuvent y etre apportees sans sortir du cadre des 
revendications donnees ci-apres. 



i. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif de refroidissement et/ou de rincage d'au moins 
un fil et/ou ruban en acier, comprenant 

- des moyens d'entralnement en defilement (23, 24) d'au moins un fil 
et/ou ruban en acier (3), 

caracterise en ce qu'il comporte en outre 

- une cuve (1) contenant un liquide de refroidissement et/ou de rincage 
et pourvue de sorties a partir desquelles s'ecoulent de maniere 
turbulente un certain nombre de rideaux successifs de liquide (17) au 
travers desquels defile led it au moins un fil et/ou ruban en acier, et 

- des moyens d'ajustement (22) du nombre de rideaux successifs a 
traverser par ledit au moins un fil et/ou ruban en fonction du 
refroidissement et/ou rincage a atteindre. 

2. Dispositif suivant la revendication 1 , caracterise en ce 
que la cuve (1) est agencee en dessous dudit au moins un fil et/ou rubars 
en defilement (3) et en ce que le dispositif comprend en outre 

- des moyens de projection (7-9, 13, 16) des rideaux de liquide susdits 
a partir de la cuve suivant un 6coulement turbulent ascensionnel. 

s. 3. Dispositif suivant la revendication 2, caracterise en ce 

qu^ les moyens de projection de rideaux de liquide sont agences de 
facon qu'il y ait, vers au moins un c6te de chaque rideau apres son 
ascension, une chute- de liquide (18, 19) que traverse ledit au moins un 
filet et/ou ruban en acier en defilement. 

ii 4. Dispositif suivant le revendication 3, caracterise en ce 

que les moyens de projection de rideaux de liquide sont agences I'un par 
rapport a I'autre pour que les chutes provenant d'au moins deux rideaux 
voisins s'entrecroisent. 

5. Dispositif suivant I'une des revendications 2 a 4, 
caracterise en ce qu'il comprend en outre, au-dessus dudit au moins un 
fil et/ou ruban en defilement, des moyens deflecteurs (20, 21) qui devient 
I'ecoulement turbulent ascensionnel des rideaux de liquide susdits vers 
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au moins un cote de chaque rideau de fagon a former a partir de la au 
moins une chute de liquide a ecoulement turbulent a travers laquelle 
defile ledit au moins un fil et/ou ruban en acier. 

6. Dispositif suivant Tune ou I'autre des revendications 1 a 
5 5, caracterise en ce que les moyens de projection susdits comprennent 
des moyens d'alimentation de bulles de gaz sous pression (7-9, 13, 14) 
dans une partie inferieure de la cuve (1) et des moyens de guidage forc6 
(15, 16), vers lesdites sorties, des bulles qui entraTnent le liquide vers le 
haut sous la forme de rideaux de liquide a ecoulement turbulent 

10 ascensionneL 

^ 7. Dispositif suivant -la revendication 6, caracterise en ce 
que les moyens de guidage force sont constitues de deux plaques (15, 
16) supportees de part en part dans la cuve (1) de maniere a former 
entre elles, a une extremite haute situee au-dessus du niveau du liquide 

15 de refroidissement et/ou de ringage, un premier 6cartement 6troit, 
uniforme et dispose perpendiculairement audit au moins un fil et/ou 
ruban a traiter, et, a une deuxieme extr6mite basse situee vers le fond de 
la cuve, un deuxieme ecartement superieur au premier, les moyens 
d'alimentation de bulles de gaz (7-9, 13, 14) amenant celles-ci entre les 

20 deux plaques (15, 16) vers ladite extremity basse de celles-ci. 

^ 8. Dispositif suivant Tune ou I'autre des revendications 6 et 

7, caracteris§ en ce que chaque moyen de projection d'un rideau de 
liquide de refroidissement et/ou de rin?age comprend un moyen 
d'alimentation de bulles de gaz (7-9) propre et en ce qu'il comporte, 

25 comme moyen d'ajustement, des moyens (22) permettant d'ouvrir ou de 
fermer au choix le moyen d'alimentation de bulles de gaz de chaque 
moyen de projection. 
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ABREGE 

" Dispositif de refroidissement 
et/ou de lineage de fils et/ou rubans en acier " 

Dispositif de refroidissement et/ou de rin9age d'au moins un fil et/ou 
ruban en acier, comprenant des moyens d'entratnement en defilement 
(23, 24) d'au moins un fil et/ou ruban en acier (3), une cuve (1) contenant 
un liquid^ de refroidissement et/ou de ringage et pourvue de sorties a 
partir desquelles s'ecoulent de maniere turbulente un certain nombre de 
rideaux successifs de Hquide (17) au travers desquels defile ledit au 
moins un fil et/ou ruban en acier, et des moyens d'ajustement du nombre 

CjG ndeaUX SUCCeSSuo a u avoi^i pai icun au iiiuiiio un Ml ci/uu i uuai j ^71 1 

fonction du refroidissement et/ou ringage a atteindre. 
Figure 1 
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